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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfincung bezieht sich auf eine Befestigungsvorrichtung und ein Befestigungssystem. ins-
besondere zum Anbringen eines Positionierungselements, wie zum Beispiel eines Markers. in einem festen definierien
Lageverhilitnis an einem Objekt wie zum Beispiel einem Knochen.

{0002] Beichirurgischen Eingriffen, zum Beispiei einer Knie- oder Hiiftoperation. insbesondere beim Anbringen eines
Implantals ist es bei neueren chirurgischen Verfahren erforderlich die genaue Lage einer bestimmten Korperstrukur,
zum Beispiel die Lage der Oberschenkel- und Unterschenkelknochen im Raum moglichst exakt zu erfassen, um unter
Verwendung geeigneter Navigationsinstrumente einen méglichst prazisen Eingriff durchfiihren zu kénnen. Dabei kann
zum Beispiel ein kiinstliches Kniegelenk unter Verwendung von praoperativ oger intraoperativ durchgefiihrten Aufnah-
men und geeigneten Berechnungen prézise an dem Oberschenkel- und Unterschenkelknochen positioniert werden,
¢0 dass ein optimaler Sitz gewéhrleistet werden kann. Zur Bestimmung der Position einer Knochenstruktur wird im
allgemeinen eine Schraube in den Knochen eingeschraubt und an dieser Schraube wird ein Marker befestigt, wobei
aus der von einer Kamera erfassten Position des Markers auf die Position des Knochens rliickgeschiossen wird. Treten
kleinere Verschiebungen zwischen dem Knochen und dem daran mittels der Schraube befestigter Marker auf, z.B.
durch leichtes Verdrehen der Schraube, so wird aus der erfassten Paosition des Markers auf eine nicht zutreffende
Position des Knochens riickgeschlossen, was erhebliche Auswirkungen auf den Operationserfolg haben kann. So
kénnen zum Beispiel Abweichungen im Bereich von ein bis zwei Grad zu deutlich merkbaren Fehlpositionierungen
eines implantierten Kniegelenkes fihren. was sich durch Probleme bei der Funktionstlchtigkeit des Kniegelenks und
eine erheblich verkiirzte Lebensdauer bemerkbar machen kann, da aufgrund der leichten Fehlpositionierung das Knie-
gelenk nicht mehr optimal belastet wird.

[0003] Insbesondere bei iiblicherweise verwendeten Schrauden stellt sich das Problem, dass eine in einen Knochen
eingebrachte Schraube versehentlich leicht gedreht wird, so dass ein chirurgischer Eingriff unprazise durchgefihrt wird.
[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Befestigungsvorrichtung und ein Befestigungssystem
vorzuschlagen, welche das prézise und sichere Positionieren mindestens eines Markers an einem Objekt wie z.B.
einem Knochen erméglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Befestigungsvorrichtung und ein Befestigungssystem mit den Merkmalen der
unabhingigen Anspriiche gelést. Vorteilhafte Ausflihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0006] Obwohi das technische Gebiet der Erfindung beispielhaft an Hand von chirurgischen Eingriffen im Bereich
des Knies beschrieben wurde, kann die Erfindung in einem weiten Bereich der Chirurgie oder allgemein der Technik
eingesetzt werden, zum Beispiel bei Eingriffen im Bereich der Hiifte, der Wirbelsaule oder des Kapfes. Allgemein kann
die Erfindung Uberall dort eingesetzt werden, wo es erforderlich ist ein bestimmtes Element. wie zum Beispiel einen
Marker, moglichst ortsfest und verdreh- bzw. verschiebungssicher an einem Objekt. wie zum Beispiel einem Knochen
oder einer Knochenstruktur anzubringen.

{0007] Die erfindungsgemaBe Befestigungsvorrichtung weist mindestens eine Fihrung fir ein Sicherungselement
auf. Durch diese Filhrung kann vor, nach oder gleichzeitig mit dem Einbringen der Befestigungsvorrichtung in zum
Beispie! einen Knochen ein Sicherungselement in den Knochen eingebracht werden, um die eingebrachte Befesti-
gungsvorrichtung durch weiteres Einbringen des Sicherungselements gegen eine ungewlinschte Bewegung, wie zum
Beispiel ein leichtes Verdrehen zu sichern.

[0008] Vorteilhaftist die Befestigungsvorrichtung ianglich und in etwa zylinderférmig ausgebildet und weist beverzugt
einen Schaft auf, wobei ein Teil des Schaftes bevorzugt dazu geeignet ist in einen Knochen eingebracht zu werden.
An einem Ende des Schaftes, welches nicht in einen Knochen eingebracht werden soll, ist bevorzugt ein Kopf vorge-
sehen, weicher geeignet ausgebildet sein kann um zum Beispiel ein Werkzeug zum Einbringen der Befestigungsvor-
richtung anzusetzen und/oder mindestens ein Positionierungselement maglichst ortsfest daran zu betestigen.
[0009] Vorteilhait weist der Schaft einen Eingriffbereich an einem duBeren Ende und einen Zwischenbereich auf,
welcher zwischen dem Eingriffbereich und dem Kopf der Befestigungsvorrichtung angeordnet ist. Der Eingriffbereich
ist bevorzugt so ausgebildet, dass ein Einbringen der Befestigungsvorrichtung in ein Objekt, wie zum Beispiel einen
Knochen erméglicht wird, wobei nach dem Einbringen auch eine méglichst stabile Befestigung durch den Eingriffe-
reich sicher gestellt werden soll.

[0010] Vorteilhaftist der Durchmesser des Zwischenbereichs groBer afs der Durchmresser des Eingriffbereichs, wo-
bei jedoch auch beide Bereiche mit in etwa gleichem Durchmesser ausgebildet werden kdnnen oder auch der Eingriff-
bereich einen kieineren Durchmesser als der Zwischenbereich aufweisen kann. Dabei ist der Ubergang zwischen
Eingriffbereich und Zwischenbereich vorteilhaft konisch ausgebildet. um einen scharfen Ubergang zwischen Eingriff-
bereich und Zwischenbereich zu vermeiden. Wenn der Eingrifibereich zum Beispiel einen kleineren Durchmesser als
der Zwischenbereich hat, kann die Befestigungsvorrichtung zum Beispiel so weit in ein Objekt eingebracht werden,
bis aufgrund des gréBeren Durchmessers des Zwischenbereiches ein weiteres Einbringen der Befestigungsvorrichtung
verhindert oder erschwert wird.

[0011] DieerfindungsgemaBe Fahrung ist vorteilhaft als Bohrung und/oder als Ausnehmung ausgebpildet. Bevorzugt
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kann die Fihrung auch als eine Kombination aus einer Bohrung bzw. einem Durchgangsloch eines Kopi- oder Schaft-
bereiches bestehen, wobei andere Schaftbereiche eine Ausnenmung oder eine weitere Bohrung oder auch keine Fih-
rung aufweisen konnen. Dabei ist die Fihrung voreilhaft so ausgebildet, dass sie in etwa in Langsrichtung der Befe-
stigungsvorrichtung verlauft, bevorzugt parallet dazu und vorteiinaft mit einem kleinen seitlichen Versatz von zum Bei-
spiel 0,1 bis 10 mm zur Mittelachse des Eingrifftereiches. Allgemein ist es vorteithaft, wenn die Befestigungsvorrichtung
mindestens eine Bohrung aufweist, durch welche ein Sicherungselement durchgefuhrt und gehalten werden kann,
wobei wenn zum Beispiel die Bohrung im Zwischenbereich des Schaftes angeordnet ist und der Abstand zwischen
Mittelachse der Bohrung und Mittelachse des Eingriffbereiches kleiner ist als der Durchmesser des Eingriffbereiches,
vorteithaft eine halbrunde oder runde Ausnehmung im Eingriffoereich vorgesehen ist, um das Sicherungselement ent-
lang des Eingriffoereichs zu flihren. Erfindungsgeman kann die Fiihrung fir das Sicherungselement sowoh! so aus-
gebildet sein. dass sich der AuBenumiang der Flnrung bzw. eines dann eingebrachten Sicherungselements mit dem
AuBenumiang des Eingriffbereichs Uberschneidet. so dass das Sicherungselement bevorzugt entlang des Eingriffbe-
reichs gefithrt wird und in der Ndhe bzw. anliegendan den Eingriffbereich eingebracht wird. Alternativ kann die Flihrung
auch so ausgebildet sein, dass ein einzubringendes Sicherungselement und der Schaft oder Eingriffbereich der Be-
festigungsvorrichtung nicht unmittelbar aneinander anliegen. sondern einen Abstand zum Beispiel im Bereich von 0,1
bis 10 mm von einander aufweisen, wobei das Sicherungselement z B. durch eine Bohrung des Kopfes oder eines
Schaftbereiches geflhrt ist..

[0012] Vorteilhaft kdnnen mehr als eine Fihrung. also zum Beispiel 2, 3. 4 bis 10 oder mehr Fiihrungen an der
Befestigungsvorrichtung vorgesehen sein. um menrere Sicherungselemente einbringen zu kénnen. Dabei kénnen die
Fihrungen sowohi parallel zueinander und zu einer Mittelachse des Eingrifibereichs ausgebildet sein. Es ist auch
moéglich die Flihnrungen so anzuordnen, dass Sicherungselemente unter einem bestimmten Winke! zueinander und
ggf. auch zu einer Mittelachse des Eingriffbereichs in die Befestigungsvorrichtung eingebracht werden kénnen, um so
zum Beispiel eine stabilere Befestigung oder Sicherung der Befestigungsvorrichtung zu erzielen.

[0013] GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsformistdie erfindungsgeméne Befestigungsvorrichtung als Schraube
ausgebildet und weist im Eingriffbereich ein Gewinde auf, wobeiim Eingriffbereich durch das Gewinde hindurchgehend
ein Filhrungsloch vorgesehen sein kann. Es kann alternativ oder erganzend zu einem Fihrungsloch fur ein Siche-
rungselement eine seitliche Ausnehmung im Eingriffoereich vorgesehen sein, so dass der Schraubengang an einer
oder mehreren Stellen unterbrochen wird, um ein oder mehr Sicherungselemente entlang des Eingriffoereichs einbrin-
gen zu kénnen.

[0014] Der Eingriffbereich kann auch als Nagel ausgebildet sein, wobei ebenfalls mindestens eine Fihrung im Eing-
niffbereich vorgesehen sein kann. Dabei kann die AuBenflache des Eingriffbereiches im wesentlichen eben sein, wobel
zum Beispiel 1angs der Einbringrichtung eine ader mehrere Kanten vorgesehen sein kbnnen, um das Einbringen der
Betestigungsvorrichtung zu erleichtern und ein nachtragliches ungewolltes Verdrehen zu erschweren bzw. zu verhin-
dern.

[0015] Vorteilhaft ist am duBeren Ende des Einbringbereiches ein spitz zulaufender Bereich ausgebildet, zum Bei-
spiel in Form eines kieines Kegels oder einer Pyramide mit einer oder mehreren seitlichen Kanten, um das Ansetzen
und Einbringen der Befestigungsvorrichiung zu erleichtern.

[0016] Bevorzugt ist im Bereich des oder am Kopf der Befestigungsvorrichtung ein Verbindungselement, wie zum
Beispie! ein Vorsprung oder eine Vertiefung, zum Beispiel eine Einsteckdffnung vorgesehen, um zum Beispiel ein
Werkzeug zum Einb[‘ingen der Befestigungsvorrichtung ansetzen zu kénnen und/oder ein Positionierungselement oder
andere gewiinschte Objekte moglichst verdrehsicher mit der Befestigungsvorrichtung verbinden zu kénnen. Dazu ist
ein Vorsprung und/oder eine Einsteckéffnung vorzugsweise nicht rotationssymmetrisch ausgebildet und kann eine
oder mehrere Kanten aufweisen, so dass zum Beispiel ein Inbusschilissel in den Kopf der Befestigungsvorrichtung
eingesetzt werden kann, um diese in einen Knochen einzuschrauben und anschlieBend verdrehsicher zur Befesti-
gungsvorrichtung ein Positionierungselement, wie zum Beispiel ein Referenzstern, darauf befestigt werden kann, nach-
dem ein Sicherungselement eingebracht wurde. Vortellhaft kénnen am Kopf auch mehrere Vertiefungen vorgesehen
sein, um ein anzubringendes Positionierungselement in einer Vielzahl von Winkelpositionen verdrehgesichert an der
Befestigungsvorrichtung an bringen zu kdnnen.

[0017] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Befestigungssystem vorgeschiagen, weiches aus der
oben beschriebenen Befestigungsvorrichtung besteht, wobei mindestens ein Sicherungselement in die mindestens
eine Filhrung der Befestigungsvorrichtung eingebracht ist. Das Sicherungselement kann zum Beispiel als Schraube
ausgebildet sein und weist vorteilhalt eine zylinderformige langliche Form auf, wobei der AuBendurchmesser des Si-
cherungselements bevorzugt so ausgebildet ist, dass das Sicherungselement mit nur geringem oder ohne Spiel durch
die Filhrung der Befestigungsvorrichtung geflhrt werden kann. Das Sicherungselement kann ebenso wie die oben
beschriebene Befestigungsvorrichtung einen Kopf und einen Schaft aufweisen, weicher zum Beispiel wiederum in
Eingrifibereich und Zwischenbereich unterteitt ist. Bezliglich méglicher Ausgestaltungen des Schaftes und/oder Kopfes
wird auf die oben fiir die Befestigungsvorrichtung beschriebenen Merkmale verwiesen, welche ebenso bei dem Siche-
rungselement ausgebildet sein konnen.
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[0018] Bevorzugt ist der Durchmesser des Sicherungselements kleirer als der Durchmesser der Befestigungsvor-
richtung, insbesondere kleiner als der Durchmesser des Eingrifisbereichs davon.

[0019] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Positicnierungssystem vorgeschlagen, welches aus
dem oben beschriebenen Befestigungssystem besteht und weiterhin ein daran befestigtes Positionierungselement,
wie zum Beispiel mindestens einen Marker oder einen Referenzstern mit drei Markem bzw. Haltevorrichtungen fir die
entsprechenden Marker aufweist.

[0020] Vorteilhaft istdas Positionierungssystem so ausgebildel. dass das an dem Befesligungssystem angebrachle
Positionierungselement verstellt werden kann. zum Beispiel um mindestens eine Achse gedreht werden kann, so dass
eine mdglichst optimale Ausrichtung des Positionierungselements eingestellt werden kann. Daoei kann das Positio-
nierungselement bevorzugt in der eingestellten Position arretiert werder. so dass ein unbeabsichtigtes Verkippen oder
Verschwenken des Positicnierungselements relativ zum Befestigungssystem im wesentlichen verhindert wird.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen:

Figuren 1a bis 1i eine erfindungsgemafe Ausfihrungsform einer Befestigungsvorrichtung mit einer Fihrung:

Figuren 2a bis 2d  eine Ausfiihrungsform eines Sicherungselements. weiches in die Befestigungsvorrichturg von
Figur 1 eingebracht werden kann:

Figuren 3a bis 3c  ein erfindungsgemai3es Positionierungssystem; und

Figura _.._ ___ . _eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgemagBen Befestigungsvorrichtung

[0022] Figur ta zeigt in Draufsicht eine Befestigungsvorrichtung 1. welche sich aus einem Schaft 2 und einem Kopf
3 zusammensetzt. Der Schaft 2 weist einen als Schraube ausgebildeten Eingriffbereich 2a und einen Zwischenbereich
2d auf, welcher einen gréBeren AuBendurchmesser als der Eingriffbereich 2a hat. Die Ubergangsbereiche zwischen
Eingriffbereich 2a, Zwischenbereich 2b und Kopf 3 sind konisch als Kegslabschnitt ausgebildet. so dass die jeweiligen
Bereiche ohne scharfe Kanten ineinander tibergehen. Am unteren Ende des Eingriffbereiches 2a ist eine Sgitze 4
ausgebildet, welche mehrere seitliche Kanten aufweist, wie aus Figur le erkennbar. Die Spitze 4 vereinfacht das An-
setzen und Einbringen der Befestigungsvorrichtung 1.

[0023] Figur 1bzeigteinen Querschnittder in Figur 1 gezeigten Befest:gungsvorrichtung entiang der Linie A-A. Dabei
ist die als Fihrung flr ein Sicherungselement dienende Bohrung 5a in dem Zwischenbereich 2b und dem Kopf 3
erkennbar, wobei die Fihrung, wie durch die strichpunktierte Linie angedeutet, auBerhalb des Durchgangsloches 5a
im Bereich des Eingriffoereiches 2a als Rille oder Ausnehmung 5b ausgebildet ist, so dass ein Sicherungselement
durch den Kopf 3 und den Zwischenbereich 2b hindurch entlang des Eingriffbereiches 2a gefuhrt werden xann und so
zum Beispiel nach Eindringen der Befestigungsvorrichtung zum Beispiel in einen Knochen in etwa paralle! zur Ein-
dringrichtung der Befestigungsvorrichtung durch die Fihrung 5a, 5b geflhrt ebenfalls in den Knochen eingebracht
werden kann, um so eine Verdrehsicherung der Befestigungsvorrichtung zu erhalten.

[0024] Der Kopf 3 weist eine auch in der perspektivischen Ansicht von Figur 1f und der Draufsicht von Figur 1g
erkennbare Vertiefung 3a auf, weiche im Querschnitt in etwa ein gleichformiges Sechseck bildet, um zum Beispiel
einen inbusschlussel oder ein Aufsteckelement ansetzen zu kdnnen. An einer Seite ist die Vertiefung 3a etwa halb-
rundférmig ausgebildet, um das Einbringen eines Sicherungselements in das Flhrungsloch 5a zu erméglichen, wie in
Figur 3a gezeigt.

[0025] Figur 1c zeigt die in Figur 1a gezeigte und um 180 ° gedrehte Befestigungsvorrichtung 1. Dabei ist die im
Eingriffbereich 2a verlaufende Rille oder FUhrungsausnehmung 5b erkennbar, weiche den Gewindegang der Schraube
unterbricht, so dass ein Sicherungselement parallel zur Schraube gefunrt werden kann.

[0026] Beispielhafte MaBe fur die erfindungsgemaBe Befestigungsvorrichtung kénnen geman einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Befestigungsvorrichtung wie folgt sein: Lange des Eingriffbereichs 2a d1 = 40 mm, Gesamzldnge
der Befestigungsvarrichtung 1 d2 = 90 mm; Lange des Kopfes 3 d3 = 12 mm; Tiefe der Ausnehmung 3a im Kopf 3 d4
= 8 mm und Durchmesser des Kopfes 3 d5 = 10 mm. Eine Kante der Spitze 4 ist zum Beispiel um 15 ° geneigt gegen
die Langsachse der Befestigungsvorrichtung ausgebildet. Der Ubergangsbereich zwischen Eingriffbereich 2a und Zwi-
schenbereich 2b weist einen kieinen Abstandsbereich der Ldnge d6 = 1 mm auf, an welchem sich ein kleines kegel-
formiges Anschlussstiick mit einem Winkel der Mantelfldche des Kegelstumpfes von 60° bzgl. der Langsachse an-
schlieBt. Figur 1d zeigt den in Figur 1b gekennzeichneten Ausschnitt X des mit einem Gewinde versehenen Eingriff-
bereiches 2a. Dabei ist in der gezeigten Ausfihrungsform die Ganghéhe des Gewindes d7 = 1.6 mm. wobei das
Gewinde um d8 = 0,7 mm herausragt. Der Abstand eines Gewindeganges zu einem in der Schnittebere liegenden
Innenbereiches der Schraube d9 betragt 3,6 mm.

[0027] Figur 1g zeigt eine Draufsicht auf die Befestigungsvorrichtung 1, wobei eine Vielzahi von umlaufenden Ver-
tiefungen 3b des Kopfes ersichtlich ist. In der gezeigten Ausfiihrungsform sind innerhalb eines Abstandes d10 =1 mm
zwei Kleine Vertiefungen oder Rillen 3b umiaufend um den oberen Bereich des Kopfes 3 angeordnet. Diese umlau-
fenden Vertiefungen 3b erméglichen ein verdrehsicheres Anbringen zum Beispiel eines Referenzsterns in einer Viel-
zahi von Drehpcesitionen, wobei der Referenzstern in unterschiediichen Winkelpositionen relativ zum Kopf 3 durch die
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Vertiefungen 3b verdrehgesichert an der Befestigungsvorrichtung 1 angebracht bzw. arretiert werden kann.

[0028] Figur th zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie B-B der in Figur 1a gezeigten Befestigungsvorrichtung.
Dabei ist wie auch in Figur 1g ersichtlich der AuBenumfang der Vertiefung 3a so ausgelegl, dass einerseits durch das
als Fihrung dienende Durchgangsloch 8a ein Sicherungselement eingebracht werden kann und anschlieBend nach
Einbringen des Sicherungselements durch die mehrere Kanten aufweisende Vertiefung 3a ein Aufsatz auf der Befe-
stigungsvorrichtung 1 verdrehsicher aufgesetzt werden kann.

[0029] Figur ii zeigt einen Querschnitl entiang der in Figur 1 gezeigten Linie C-C des Eingriffbereiches 2a.

[0030] Die oben angegebenen konkretan Abmessungen derin Figur 1 gezeigten Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemaBen Befestigungsvorrichtung 1 sind nur als Beispiele zur Eriduterung der Erfindung anzusehen und sollen ver-
deutlichen, dass die erfindungsgemaBe Befestigungsvorrichtung zum Beispiel das ortsfeste anbringen eines Refe-
renzsterns an einem Knochen mittels eines auBerst geringen chirurgischen Eingriffes ermoglicht.

[0031] Die Figuren 2a bis 2d zeigen ein Ausfuhrungsbeispie!l eines Sicherungselements 6, welches zusammen mit
der erfindungsgemaBen in Figur 1 gezeigten Befestigungsvorrichtung 1 verwendet werden kann. Das Sicherungsele-
ment & weist einen Schaft 7 und einen Kopf B auf. Der Schaft 7 unterteilt sich in einen mit einem Schraubengewinde
versehenen Eingriffoereich 7a, an dessen unterem Ende eine Spitze 9 vorgesehen ist und der an dem der Spitze 9
gegeniiberliegenden Ende an den Zwischenbereich 7b angrenzt, welcher zwischen dem Eingriffbereich 7a und dem
Kopf 8 liegt. Der Kopf 8 weist wiederum eine Vertiefung 8a auf, welche wie in der Draufsicht von Figur 2d gezeigt in
Form eines Sechsecks ausgebildet ist. um zum Beispiel einen Inbusschilissel an dem Kopf 8 des Sicherungselements
6 anzusetzen, um das Sicherungselement 6 durch die Fiihrung 5 der zum Beispiel in einen Knochen eingeschraubten
Befestigungsvorrichtung 1 einzuschrauben und so wie zum Beispiel in der Querschnittsansicht von Figur 3a gezeigt
sin Verdrehen der Befestigungsvorrichtung 1 zu verhindern. Bei der gezeigten Ausflihrungsform wird im allgemeinen
eine Verdrehsicherung dadurch erreicht. dass nach Einbringen des Sicherungselements 6 in die Befestigungsvorrich-
tung 1 die nebeneinander liegenden Eingriffoereiche 2a und 7a ein nicht mehr rotationssymmetrisches Gebilde dar-
stellen. so dass eine Drehung der Befestigungsvorrichtung 1 durch das Sicherungselement 6 verhindert wird. Ein
eventuelles Drehen des Sicherungselements 6 wirkt sich jedoch nicht auf die Position der Befestigungsvorrichtung 1
aus.

[0032] Beispielhafte Abmessungendes inFigur2 gezeigten Sicherungselements 6 sind: Lange des Eingriffbereiches
7a d11 = 40 mm; Lange des Schaftes 7 ¢12 = 80 mm; Lénge des Kopfes 8 d13 = 4 mm und Lange des Koples 8, in
dem keine Vertiefung 8a vorgesehen istdi4 = 1,5 mm.

[0033] Die angegebenen BemaBungen sind nur als beispieihafte Ausfiihrungsformen anzusehen und sollen ver-
deutlichen, dass mit erfindungsgemaBen Varrichtung nur ein relativ kieiner chirurgischer Eingriff erforderlich ist. Es ist
méglich, dass die Befestigungsvorrichtung 1 und das Sicherungselement 6 in etwa die gleiche Lange aufweisen und
peziiglich der Eingriffbereiche 2a, 7a urd Zwischenbereiche 2b und 75 in etwa ahnliche Abmessungen aufweisen.
Jedoch kann auch ein langeres oder kiirzeres Sicherungselement mit einem langeren oder kiirzeren Eingriffbereich
7a und/oder Zwischenbereich 7b verwendet werden. Allgemein ist es vorteithaft, wenn das Sicherungselement so
ausgebildet ist, dass die Gesamtlénge einschlieflich des Kopfes 8 kleiner ist als die Gesamtldnge der Befestigungs-
vorrichtung 1, so dass wenn das Sicherurgselement € nicht mehr aus dem Kopf 3 herausragt, insbesondere volistandig
in die Befestigungsvorrichtung 1 eingebracht ist. d.h. die Spitzen 4 und 9 in etwa nebeneinander liegen, der Kopf 8
des Sicherungselements 6 im unteren Bereich des Kopfes 3 der Befestigungsvorrichtung 1 versenkt werden kann, so
dass die vollstandige Vertiefung 3a des Kopfes 3 zum Einbringenzum Beispiel eines Referenzsterns verwendet werden
kann, ohne dass dér Kopf 8 des eingebrachten Sicherungselernents 6 in die Vertiefung 3a hineinragt.

[0034] Figur 2c zeigt eine VergréBerung des in Figur 2b mit X gekennzeichneten Eingriffbereichs 7a. Die Ganghohe
d15 des Gewindes ist in der gezeigten Ausflihrungsform 0,75 mm; das Gewinde steht um d16 = 0,4 mm von der
AuBenaberfliche des Eingriffbereichs 7a vor und der AuPendurchmesser des Gewindes betragt di7=23mm.
[0035] Die Figuren 3a bis 3d zeigen ein erfindungsgemaBes Positionierungssystem, wobei das in Figur 2 gezeigte
Sicherungselement 6 in die in Figur 1 gezeigte Befestigungsvorrichtung eingesetzt ist.

[0036] Figur 3c zeigt eine Draufsicht auf ein Positionierungssystem, wobei auf dem Befestigungssystem 1, 6 ein als
Positionierungselement dienender Referenzstern 11 aufgesetzt ist, auf dessen Haitevorrichtungen 11a, 11b und 1ic
jeweils Marker aufgesteckt werden kénnen. Der Referenzstern 11 ist mittels einer verstelibaren Ausrichtungsvarrich-
tung 10 an dem Befestigungssystem 1, 6 befestigt.

[0037] Figur 3b zeigt dass in Figur 3¢ gezeigte Positionierungssystemin perspektivischer Ansicht. Die Ausrichtungs-
vorrichtung 10 weist eine Schraube 10a auf, welche zur Befestigung an dem Befestigungssystem 1, 6 und/oder zur
Drehung des daran befestigten Referenzsterns 11 um die Langsachse der Befestigungsvorrichtung 1 verwendet wer-
den kann. Uber eine weitere Schraube 10b kann der Referenzstern 11 um eine Achse gedreht werden, welche in etwa
senkrecht zur Mittelachse der Befestigungsvorrichtung 1 ist. Hierdurch kann unter Verwendung der Ausrichtungsvor-
richtung 10 der Referenzstern 11 an einem zum Beispiel in einen Knochen eingebrachtem Befestigungssystem 1, 6

angebracht und fiir eine gute Erfassung der auf den Referenzstem 11 aufgebrachten Markern (nicht gezeigt) positioniert
werden.
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[0038] Figur 3a zeigt ein Schnittbild entlang der Linie A-A des in Figur 3¢ gezeigten Positionierungssystems. Dabei
ist ersichtlich, dass im eingesetzten Zustand des Sicherungselements 6 in der Befestigungsvorrichtung 1 die Eingriff-
bereiche 2a, 7a und die Zwischenoereiche 2b, 7b in etwa nebeneinander liegen. Die Ausrichtungsvorrichtung 10 ist
in die Vertiefung 3a der Befestigungsvorrichtung eingesetzt und daran befestigt. Durch Vorspringe und/oder Vertie-
fungen auf der Unterseite der Ausrichtungsvorrichtung 1C. welche in die Vorspriinge bzw. Vertiefungen 3b auf der
Oberseite der Befestigungsvorrichtung 1 eingreifen, kann zine Verdrehsicherung zwischen Ausrichlungsvarrichtung
10 mit daran befestigtem Referenzstern 11 und dem Befestigungssystem 1, 6 erreicht werden.

[0039] Die vortiegende Erfindung erméglicht somit das relativ einfache Einbringen einer verdrehgesicherten Befe-
stigungsvorrichtung zum Beispiel in einen Knochen unter Verwendung von zum Beispiel nur zwei Teilen, der Bafesti-
gungsvorrichtung und mindestens sinem Sicherungselement. Hierdurch verringern sich die Herstellungskosten ur ein
solches Befestigungssystem. Weiterhin ist die Reinigung eines solchen Befestigungssystems aufgrund der Verwen-
dung von z.B. nur zwei Teilen relativ einfach.

[0040] Figur 4 zeigt ein Befestigungssystem geméB einem alternativen Aspekt der vorliegenden Erfindung.

[0041] Zur Befestigung eines Positionierungselements. wie zum Beispiel des in Figur 3 gezeigten Referenzsternes
11 an einem Element, wie zum Beispiel einem Knochen, kénnen auch an sich bekannte Kirschnerdrihte oder Schanz-
schrauben 20a, 20b verwendet werden, welche auf bekannte Weise in einen Knochen eingebracht werden. Der Ab-
stand D dazwischen kann zum Beispiel 0,1 bis 100 mm, bevorzugt 0,1 bis 10 mm betragen. Entlang der Kirschnerdrihte
oder Schanzschrauben 20a, 20b wird eine Befestigungsvorrichtung 11 gefilhrt oder aufgesteckt. welche durchgehende
Bohrungen 23a, 23b fur die Dréhte oder Schrauben 20a, 2Cb aufweist. Mittels eines oder mehrer Arreticrelemente 22,
die zum Beispiel verschoben wercen kénnen, um eine kra‘tschilissige Verbindung mit einem oder mehreren Kirsch-
nerdrahten oder Schanzschrauben herzustellen, kann die Befestigungsvorrichtung 21 verdrehsicher an den Dréhten
oder Schrauben 20a, 20b befestigt werden. ist die Befestigungsvorrichtung 21 durch die Betétigung eines Arretierele-
ments 22 positioniert, so kénnen Uberstehende Drahte oder Schrauben abgeschnitten werden und an die Befesti-
gungsvorrichtung 21 kann ein Positionierungselement angebracht werden. in eine Vertiefung 21a eingesteckt und zum
Beispiel mittels geeigneter Schrauben befestigt werden.

[0042] Durch zwei im Abstand D voneinander in eine Kncchen eingebrachte Elemente, wie zum Beispiel Kirschner-
drahte oder Schanzschrauben, kann die Befestigungsvorrichtung 21 ortsfest und verdrehsicher an einem Element,
wie zum Beispiel einem Knochen, angebracht werden.

Patentanspriiche

1. Befestigungsvorrichtung mit mindestens einer Filhrung (5a, 5b) fir mindestens ein Sicherungselement (6).

2. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Befestigungsvorrichtung einen Schaft (2) und einen Kopf {3)
aufweist.

3. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Schaft (2) einen Eingriffbereich (2a) und einen Zwischenbe-
reich (2b) aufweist.

4, Befestigungsvdfr'ichtung nach Anspruch 3, wobei der Durchmesser des Zwischenbereiches (2b) gréBer als der
Durchmesser des Eingriffbereiches (2a) ist.

5. Befestigungsvorrichtung nach einem der vornergehenden Anspriiche. wobei die Fiihrung als Bohrung (5a) und/
oder als Ausnehmung (5b) ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwei, drei oder mehr Fihrungen (5) in der Befe-
stigungsvorrichtung ausgebildet sind.

7. Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befestigungsvorrichtung einen
mit einem Gewinde versehenen Bereich aufweist.

8. Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befestigungsvorrichtung einen
als Nagel ausgebildeten Bereich und/oder einen Bereich mit in etwa parailel zur Einbringrichtung verlaufenden
Kanten aufweist.

9. Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befestigungsvorrichtung ein spitz
zulaufendes Element (4) am unteren Ende aufweist.
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Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befestigungsvorrichtung ein Ver-
bindungselement oder eine Vertiefung (3a) aufweist, bei welcher Werkzeuge angesetzt oder Vorrichtungen (10,
11) angebracht werden konnen.

Befestigungssystem mit einer Befestigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und mindestens
einem Sicherungselement (6), welches zumindest teilweise in die Fihrung (5a, 5b) eingesetzt ist.

Befestigungssystem nach Anspruch 11, wobei das Sicherungselement (8) einen Bereich (7a) aufweist, welcher
mit einem Gewinde versehen ist und/oder ginen Bereich (7b) aufweist, welcher eine im wesentlichen glatte Ober-
flache aufweisl und/oder einen Kopf (8) aLfweist.

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Fiihrung (5a. 5d) der Befestigungsvorrichtung (1)
und das Sicherungselement (8) so ausgebiidet sind, dass das in die Befestigungsvorrichtung (1) eingesetzte Si-

cherungselement (8) im wesentlichen kein Spiel aufweist.

Positionierungssystem mit einem Befestigungssystem (1. 8) nach einem der Anspriiche 11 bis 13 und einem daran
befestigten Positionierungselement (11).

Positionierungssystem nach Anspruch 14. wobei das Positionierungselement (11) mittels einer verstelibaren Aus-
richtungsvorrichtung (10) an dem Befestigungssystem (1, 8) befestigt ist.

Positionierungssystem nach einem der Anspriche 14 oder 15, wobei das Positionierungselement ein Referenz-
stern (11) ist.

Befestigungsvorrichtung mit mindestens zwei Flhrungen (23a, 23b).

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 17, wobei mindestens ein Feststelielement (22) zum Herstellen eines
Kraftschlusses zwischen mindestens einem in einer der Filhrungen (23a, 23b) gefiihrten Elemente vorgesehen ist.

Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 18, wobei mindestens ein Befestigungsbereich. ins-
besondere eine Vertiefung (21a) in der Befestigungsvorrichtung (21), insbesondere zum Anbringen eines Positio-

nierungselements (11) vorgesehen ist.

Befestigungssystem mit einer Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19 und in den Fithrungen
(23a, 23b) gefiihrten Elementen, insbesondere Kirschnerdrahten oder Schanzschrauben.

Positionierungssystem mit einem Befestigungssystem nach Anspruch 20 und einem daran befestigten Positionie-
rungselement (11) und/oder einer verstellbaren Ausrichtungsvorrichtung (10).
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